
37 2025 Vol.40, No.4国际城市规划

引言

全球海洋中心城市作为陆海大区域的

要素流通枢纽，是具有海洋资源禀赋和海洋

产业优势的滨海城市，也是对全球海洋经济

活动具有重大影响的国际大城市 [1]。在气候

变化趋势和经济全球化的背景下，全球海洋

中心城市面临一系列挑战。一方面，全球海

洋中心城市通常位于河口三角洲、海湾或沿

海低洼平原地带，受到海平面上升和极端天

气灾害事件的直接威胁 [2] ；另一方面，全球

海洋中心城市承载着高密度的人口和高强度

的工业活动，面临着空气质量恶化、水体污

染和陆海资源过度开发等一系列风险 [3]。为

应对上述挑战，国际上已开展多种生态实践

探索，包括构建蓝绿基础设施网络、修复滨

海湿地、强化城市雨洪管理等。其中，荷兰

海牙“沙引擎”人工养滩、纽约“Big U”

动态防护海岸、汉堡潮汐湿地修复等实践表

明，嵌入生态过程的绿色基础设施可同步提

升城市防灾韧性与环境质量。绿色基础设施

作为城市有机体的“生命支持系统”[4]，对

提升城市生态服务功能和保障滨海城市发展

具有重要意义。2022 年，政府间气候变化专

门委员会（IPCC: Intergovernmental Panel on 

Climate Change）第六次评估报告指出，全

球变暖正以前所未有的速度发生，气候环境

的不稳定性加剧 [5]，而滨海绿色基础设施建

设能够提升城市应对典型海洋灾害风险的能

力。《世界银行基于自然的韧性城市解决方
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摘要：全球海洋中心城市是以海洋资源为依托，在全球航运、海洋产业、海洋科技与海洋

治理等方面具备区域核心竞争力，进而辐射全球的枢纽型城市。陆海交互影响下的自然和

经济地理区位、高密度的人居环境以及快速向海的发展趋势，使其在高质量发展过程中面

临更大的生态环境威胁和灾害风险挑战。绿色基础设施作为城市有机生命体重要的支撑

系统，是全球海洋中心城市安全韧性发展的重要保障。笔者立足全球海洋中心城市三个

特征内涵——全球性、中心性和海洋性，以荷兰鹿特丹和海牙、德国汉堡以及新加坡为例，

分别从枢纽、网络、界面三个维度，解析其绿色基础设施应对海洋自然灾害胁迫和人工

开发建设压力的空间响应机制，并基于枢纽适应性、网络承载力和界面融合度三个方面，

提出我国全球海洋中心城市绿色基础设施的安全韧性规划建议。

Abstract: Global Oceanic Center Cities are coastal cities that rely on marine resources and possess 
regional core competitiveness in global shipping, marine industries, marine science and technology, 
and ocean governance, thereby serving as hub cities that radiate influence globally. The natural and 
economic geographical location, high-density living environments, and rapid seaward development 
trends, shaped by the interaction between land and sea, pose greater ecological and environmental 
threats as well as disaster risk challenges during the process of high-quality development. Green 
infrastructure, as a vital support system for the organic functioning of cities, is crucial for ensuring 
the safe and resilient development of Global Oceanic Center Cities. This paper focuses on the 
global, central, and marine characteristics of these cities, using Rotterdam, Hague (Netherlands), 
Hamburg (Germany), and Singapore as case studies, and analyzes the spatial response mechanisms 
of their green infrastructures to the pressures of marine natural disasters and anthropogenic 
development. By examining hub adaptability, network carrying capacity, and interface integration, 
this paper offers planning recommendations for enhancing the safety and resilience of green 
infrastructure in China’s Global Oceanic Center Cities.
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案》也指出，亟须利用自然过程来建设韧性安全的绿色基础

设施 [6]，以应对日益严峻的气候变化与灾害风险挑战。

21 世纪初以来，欧盟将绿色基础设施整合到海洋城市空

间规划和区域发展中，制定了“自然 2000”（Natura 2000）
政策和绿色基础设施战略 [7]，旨在跨国界统筹陆海生态资源，

实现自然资产保护与经济效益增长的双重目标。德国汉堡、

丹麦哥本哈根、新加坡等全球海洋中心城市也纷纷着力于安

全韧性的绿色基础设施建设，以支撑其可持续发展战略 [8-9]。

与之相比，我国针对绿色基础设施的设计规范和指引性文件

较少，针对滨海城市地理环境特征和人海交互风险的绿色基

础设施规划响应研究也相对不足。

目前，建设全球海洋中心城市已成为海洋强国战略和

“一带一路”倡议的重要议题。2016 年，国家发展和改

革委员会和原国家海洋局联合发布的《全国海洋经济发展

“十三五”规划》明确提出，推进上海、深圳等城市建设全

球海洋中心城市 [10]（表 1）。然而，全球海洋中心城市由于

港城关系复杂、资源要素集聚、快速向海发展等特征，对滨

海绿色基础设施的安全韧性布局提出了更高要求 [11]。为高

效发挥沿海城市绿色基础设施的生态蓄容功能和安全防护作

用，需要深入探讨绿色基础设施对全球海洋中心城市可持续

发展的支撑作用及其空间优化策略。笔者基于全球海洋中心

城市绿色基础设施安全韧性的逻辑框架，针对我国沿海城市

关键的脆弱性风险，借鉴国外典型的全球海洋中心城市绿色

基础设施规划实践案例，总结滨海绿色基础设施安全韧性规

划的理论要旨及其空间布局要点，希望为我国全球海洋中心

城市建设提供参考。

1  全球海洋中心城市与绿色基础设施规划

1.1  全球海洋中心城市的概念特征和安全保障需求
全球海洋中心城市的概念源于 2012 年挪威咨询机

构——梅农经济（Menon Economics）、挪威船级社（Det 

Norske Veritas）和德国劳氏船级社（Germanischer Lloyd）

联合发布的《世界领先海事之都》（The Leading Maritime 
Capitals of The World）[12]。“全球海洋中心城市”是指在全球

航运、海洋经济、海洋科技、海洋治理及其他海洋专业化服

务方面具有领先地位的城市，其特征具体包含三个方面：一

是全球城市属性。在经济全球化和市场一体化驱动下，全球

海洋中心城市是全球资本、商品、服务、信息和人力资源流

动的核心枢纽 [13]。这些城市不仅是全球性服务功能的集聚地，

还设有国际海港或空港，是全球物流集散地。二是中心城市

属性。在经济发展优势和人口集聚驱动下，全球海洋中心城

市在陆海大区域范围内呈现较高的功能集聚度、综合辐射力

和影响能级水平 [14]。它们往往是区域政治、经济、文化、金

融中心，更是世界海洋城市网络体系的重要节点。三是海洋

城市属性。在临海地理区位和海洋资源优势驱动下，全球海

洋中心城市具有显著的向海发展态势 [15]。这些城市通过充分

挖掘港口、海岸、岛屿及其海域空间潜力，沿海高强度布局

商业商务、城市居住以及相关的海洋产业功能区，推动海洋

表 1  我国沿海大城市打造全球海洋中心城市的目标定位和安全韧性发展要求

城市 核心问题和风险挑战 目标定位 安全韧性的发展目标 政策文本

上海

气候变化下的海水倒灌威胁；

高密度人居环境的空间承载压力；

港口使用效率和航运碳排放问题

海洋资源管控科学有效，海洋生态空间品质提高，

海洋经济质量效益提升，海洋灾害防御能力增强；

全球海洋中心城市能级稳步提升

国际航运中心、绿色发展、

生态开放、安全韧性

《上海市海洋“十四五”

规划》

深圳

土地资源紧张和生态环境压力；

陆海生态连通性问题；

极端天气的灾害应对问题

建设具有竞争力、创新力、影响力的全球海洋中心

城市：全球海洋经济引领者、全球海洋科创新标杆、

全球海洋文明示范区和全球海洋协作主平台

国际航运中心、绿色发展、

生态安全、高效集散

《深圳市海洋发展规划

（2023—2035 年）》

宁波

临港工业扩张的空间和环境压力；

海洋资源消耗和生态承载力问题；

海洋灾害响应问题

卓越的海洋经济中心、特色鲜明的海洋科创中心、

包容共享的海洋文化交流中心、风情独具的滨海

旅游城市

世界一流强港、海洋生态安

全修复、防灾减灾系统治理、

高效集疏运网络

《宁波市海洋经济发展

“十四五”规划》

广州

涉海产业空间布局低效；

港区产城分割和低碳化转型滞后问题；

流域内涝和水灾问题

海洋科技创新策源地、涉海资源要素配置中心、南

海综合开发先行区、海洋产业集群高地和海岸带

高质量发展示范区

国际航运枢纽、生态优先、

绿色低碳、供应链网络保障

《广州市海洋经济发展

“十四五”规划》

青岛

海岸线资源过度开发，生态系统功能退化；

海洋产业与生态保护矛盾问题；

寒潮和北方海洋气候对海洋航运业的影响

国际海洋科技创新中心、国际航运贸易金融创新

中心、国家深远海开发战略保障基地、全球海洋

治理示范区和海洋经济区域协调发展示范区

国际航运中心、生态修复、

绿色发展、高效集散

《青岛市“十四五”海洋

经济发展规划》

厦门

城市生态保护与滨海资源开发协同压力；

土地资源紧张和陆海珍稀生物亟须保护；

海洋气候灾害频发的安全防护问题

特色鲜明的现代化湾区、国家海洋高端产业基地、

国际滨海旅游名城、东南国际航运中心和国际海

洋治理典范城市

国际航运中心、绿色港口、

海洋强市、生态韧性

《厦门市海洋经济发展

“十四五”规划》

资料来源：作者绘制
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渔业、航运等传统产业与海洋金融、海洋科技等海洋新兴产

业协同发展 [16]。

由此，在健全全球海洋城市网络服务体系的需求下，强

化海洋航运枢纽的区域能级是推动全球海洋中心城市竞争

力提升的重要支撑 [17]。在高密度滨海人居环境建设过程中，

提高城市生态环境承载力和陆海大区域交通网络化水平是

保障资本、信息、人才和技术等要素高效流通和安全运转

的关键 [18]。在持续向海发展的趋势下，增强海洋城市滨海

界面重要产业应对海平面上升和海洋气候灾害风险的适应

能力是海洋城市社会经济可持续发展的保障。

1.2  依托绿色基础设施全球海洋中心城市的韧性发展

转向
绿色基础设施是海洋城市安全韧性发展的重要支撑。目

前学界关于绿色基础设施的定义在不同区域和尺度有较大的

差异，如大型的生态湿地和小尺度的垂直绿化，但通常指的

是利用自然过程来保护、恢复和模拟自然生态功能，以提供

城市基础服务，应对城市灾害风险，节约城市管理成本的设

施系统 [19-21]。作为连接自然环境与人类发展的桥梁，绿色基

础设施在提高城市安全韧性方面具有应灾韧性和发展韧性两

方面作用 [22-23] ：前者属于应急响应，对维护城市的安全底线

至关重要；后者作为常态响应，是助力城市实现可持续发展

的关键。

随着全球气候变化的加剧和滨海地区城市化进程的加

快，全球海洋中心城市安全韧性目标已从最初的单一稳态转

变为过程的持续适应，从恢复原始状态到适应系统变化 [24]。

针对全球城市、中心城市、海洋城市这三个重要属性，全

球海洋中心城市需要依托韧性安全的绿色基础设施，提升

全球核心枢纽功能、区域网络支撑水平和海洋灾害风险应

对能力 [25]。第一，在全球贸易模式变化的环境影响下，越

大的辐射能力需要越高的安全要求，因此需要优化港口体

系，构建绿色高效的港口枢纽，增强全球航运中心的稳定性。

第二，作为海洋资源要素的集聚中心，越强的海洋产业需要

越高的要素流通需求，因此需要依托互联互通的蓝绿网络

提升区域要素流动效率与资源环境承载力，提高对周边区

域的辐射带动能力。第三，在日益严峻的海洋气候灾害风

险下，越强的中心能级面临越大的沉没成本，因此需要依

托绿色基础设施保障安全韧性的滨海人居环境。综上所述，

滨海绿色基础设施的韧性发展转向，将成为全球海洋中心

城市海洋经济更加繁荣、生态治理更加科学、人与自然更

加和谐的重要支撑。基于此，笔者构建了从“全球海洋中

心城市特征属性”到“安全韧性发展现实需求”再到“绿

色基础设施支撑响应”的逻辑框架（图 1）。

2  全球海洋中心城市绿色基础设施韧性规划实践

针对全球性、中心性和海洋性等三个核心特征，本文从

港口枢纽、蓝绿网络和滨海界面三个维度对全球海洋中心城

市展开绿色基础设施安全韧性规划路径和方法的研究；通过

深入分析荷兰鹿特丹、德国汉堡和新加坡等全球海洋中心城

市绿色基础设施典型案例，为我国全球海洋中心城市的安全

韧性发展提供经验借鉴。

2.1  绿色高效的港口枢纽
荷兰鹿特丹港位于莱茵—马斯三角洲，是欧洲最大的

港口之一，自 14 世纪以来逐渐从小渔村发展为全球物流中
心 [26]。随着全球气候问题日益严峻，如何实现港区工业与自

然的和谐共存成为鹿特丹港规划的重点。鹿特丹港务局曾明

确指出，“鹿特丹港既是工业区，也是自然生态保护区”[27]，

经济进步固然重要，但绝不能以牺牲自然和港口工业区的生

活环境为代价。为此，《鹿特丹港自然愿景》规划文件明确

提出了高效集约、双向适应的绿色港区建设要点。政府一方

面通过高效集约的渐进式规划建设 [28]，提高港口空间使用效

率；另一方面，通过人工建设与自然环境双向适应的生态管

理策略（表 2），撬动港区绿色发展。

2.1.1  高效集约的绿色港区

鹿特丹港通过制定长远规划实现港区的渐进式生长，推

动港区与自然协同发展。首先，依托自然力量开展港区围填

海工程。通过建设土堤、圩田等改变海洋水动力，实现泥

沙的自然沉积，进而控制围填海空间的自然生长 [29]。渐进

式的港区储备不仅有助于减少剧变式的大规模围填海工程

对于生态环境的负面影响，还能利用自然力量降低港区建

图 1  全国海洋中心城市的概念特征和安全韧性需求
资料来源：作者绘制
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设成本，从而提高综合经济效益。其次，对于周边尚未开

发的区域采取“去人工化”的管理方式，通过保留原有的

自然景观来保护生态空间连通性，维持生态系统稳定性 [24]。 

例如：鹿特丹在西部港区通过分阶段割草的方式为港区生物

提供自然栖息地，并积极应对如日本虎杖等外来物种入侵，

确保生态系统的平衡。这些未开发的自然区域不仅是生态

保护区，也是重要的城市发展空间储备资源，能够为未来

港区的扩展和城市开发提供弹性空间，推动港区高效集约

化发展（图 2）。

2.1.2  双向适应的生态闭环

通过引导自然与人工双向适应的生态修复工程，鹿特丹

港实现了港区经济活动与生态环境保护的动态平衡。一方面，

采取基于自然的生态修复技术，对港区及其周边生物岸线、

人工鱼礁和潮汐湿地进行生态修复，增强港区堤岸和陆海空

间的生物多样性；通过广泛应用垂直绿化、第五立面和生态

湿地等绿色基础设施，形成生态“踏脚石”，为各类沿海物

种（如洄游鱼类、蚝类）和滨海生物（如多种鸟类）等提供

高质量的人工栖息环境，拓展生物的迁徙通道，增加多元物

种的繁衍机会。另一方面，基于生态系统循环理念，引入具

有净化功能的本土物种，消纳和分解人类活动带来的入海污

染物，减少港区产业活动对环境的负面影响。同时，人与自

然互利共赢的生态闭环也提升了港区在应对赤潮和燃油泄漏

等海洋灾害时的安全韧性。

表 2  鹿特丹港不同分区的规划愿景和生态管理策略

分区 2030愿景 主要物种特征 应对措施和生态管理策略

西部港区

设计为连接周边自然区的生态走廊，将沙

丘景观融入商业园区，为稀有植物和野生

动物提供充足空间

稀有草本植物、蝴蝶、沙蜥等 生态管理优先，分阶段除草剪屑，保护生物多样性；

主动清除外来入侵物种，如日本虎杖（原产于日本的蓼科植物）等；

生物和植物的广泛监测，确保适宜管理措施的执行

东部港区

将发展成城市生态系统，适宜蝙蝠、麻雀

和其他强适应性的物种生存

蝙蝠、麻雀、濒危的荨麻和蕨类

植物等

在基础设施设计阶段考虑生态环境，促进植物和动物的发展；

招标过程中评估客户的自然保护与发展措施；

建设绿色屋顶，以增强生物多样性并作为鸟类迁徙的“踏脚石”

港区整体

构建港口发展与生态保护双向适应的模式，

协同推进海洋与陆域生态系统共生，成为

兼具生物多样性与可持续发展的示范区域

海洋类消纳分解生物（如海草床、

贝类、海绵和底栖生物）与陆域

类消纳分解生物（如腐生菌、土

壤微生物和分解类昆虫）

建立生态步道点作为动植物迁徙的中转站；

维持新水道向海洋的开放连接，确保鱼类迁徙路线敞通；

建立多维生态缓冲区，吸收和分解港口排放的污染物，同时为多样性

生物提供栖息空间

资料来源：作者译自参考文献 [27]

图 2  鹿特丹港发展历程
资料来源：作者译自参考文献 [30]
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2.2  互通互联的蓝绿网络
德国汉堡是河口型的全球海洋中心城市，蓝绿网络向

外连接海洋生态系统，向内连接城市公园、绿地、河流和

湖泊等自然空间，通过多功能的景观轴线和生态绿环，实

现陆域、流域、河口、海域生态系统的有机联系 [31]，提高

全球海洋中心城市网络连通度、生态蓄容性和灾害风险承

载力。

2.2.1  全域生态的基础设施网络

汉堡市通过构建两个城市绿环和 12 条景观轴，形成了

一个融合蓝绿空间且覆盖全市及其周边地区的陆海大区域

生态网络。一方面，汉堡市蓝绿网络促进生态空间与城镇空

间的自然交融，有效提升了城市人居环境水平，强化了人

才吸引力。两个绿环串联不同的郊区和城市公园，12 条景
观轴从城市中心向外辐射，连接公园、湿地、河口等生态

节点，构建了全域生态的基础设施网络。通过特色场景营

造，也可提高生态空间价值。从城市中心的游乐场到城郊

的大型森林和农田，包含多样的文化和自然体验，使得蓝

绿网络层次丰富、功能多样。另一方面，具有高度连通性

和可达性的蓝绿网络为陆海联通的航运条件提供了有力支

撑。通过优化港口与内陆之间的交通网络布局和运输组织，

实现了货物在陆海大区域的高效衔接和灵活转运 [32]。高效

的交通运输网络推动了区域海洋资源与要素的集聚，支撑

了海洋金融、法律、船舶等产业的快速发展。因此，并不

直接临海的汉堡市成为欧洲重要的陆海交通枢纽和全球排

名第二的海洋中心城市。

2.2.2  融合自然的综合应灾系统

汉堡市将河流水系视为城市韧性发展的基底 [33]，构建

了与自然共生、平急结合的城市综合应灾系统。通过整合各

类绿色基础设施，为城市应对自然灾害风险提供了强有力的

支撑。一方面，以水为基础建立流域、陆域、海域的区域生

态应灾体系。汉堡市依托易北河水系，构建起城市重要的洪

水调蓄系统。通过提升主要水道的疏水能力，构建分级疏

散水道，在雨季和洪水季节快速引导过量水流入海。另一方

面，打造平急两用的城市防灾节点。例如：瓦登海国家公园

（Hamburg Wadden Sea National Park）不仅是城市居民重要

的休憩场所，更是应对洪水等自然灾害的重要蓄水池。依托

其广阔的盐沼、泥滩和沙洲等潮汐生态系统，可吸收和缓冲

潮汐能量，减缓波浪对海岸带的侵蚀 [34] ；通过光合作用吸收

CO2，可发挥其生态碳汇与气候调节作用；在极端气象灾害

事件中，湿地和潮间带区域还可以作为洪水的天然蓄水池，

起到调蓄和缓解洪水压力的作用。

2.3  安全韧性的滨海界面
经济合作与发展组织（OECD: Organisation for Economic 

Co-operation and Development）发布的《海洋经济报告》（The 

Ocean Economy in 2030）显示，新兴的海洋产业不仅具有较

高的经济价值和创新潜力，还能有效应对能源安全、环境、

气候变化和粮食安全等挑战 [33]。然而，在灾害面前，越高的

区域中心能级和越强的产业实力基础面临越大的经济社会沉

没成本。因此，对于陆海系统交互作用最为活跃的全球海洋

中心城市而言，安全韧性的滨海界面至关重要。

2.3.1  自然防御：“沙引擎”人工养滩实验

海牙市位于荷兰西南部海岸，是兰斯塔德（Randstad）

城市圈的核心门户，沿岸分布有 50 万以上常住人口以及与
鹿特丹港相关的高端服务业集群。由于海平面持续上升和入

海沉积物不足，该地区的海岸侵蚀风险加剧。为了维护城市

海岸线空间和滨海地区社会经济安全，抵御洪水灾害的威胁，

荷兰政府每 3~5 年就需从北海深处采集海沙，对遭到侵蚀的

沙滩进行定期修复 [35-36]。然而，频繁的海滩养护打破了海洋

自然生态系统的平衡。在此背景下，荷兰三角洲委员会创新

性地开展了“沙引擎”人工养滩实验 [37-38]。通过在代尔夫兰

海滩区域堆积大型沙丘，创建一个巨型人造半岛，从而改变

海洋局部的水动力条件。随着时间的推移，这些沙丘在风、

波浪和水流的作用下沿海岸自然分散，逐渐形成新的低沙丘 

（图 3）。新沙丘不仅降低了海岸侵蚀风险，还成为居民休

闲娱乐的场所，同时也为野生动植物提供了栖息地，提高了

城市滨海界面的活力和生物多样性。总体而言，“沙引擎”

项目巧妙利用自然力量，实现了护岸安全、生态保护与滨海

活力协同提升的目标 [39-40]。

2.3.2  动态适应：从垃圾填埋生态岛到空间生长资源岛

新加坡作为土地空间资源紧缺的全球海洋中心城市，600
多万的城市人口每天产生超过 2 万吨的垃圾量 [41]。面对这

一现实难题，新加坡政府开创性地提出将垃圾焚烧残余物转

化为“可持续的空间再生资源”的生态发展策略。具体包含

三方面的创举：一是动态消涨的空间储备。新加坡每天转运 

2 098 吨的垃圾焚烧物至实马高岛（Pulau Semakau）进行填

埋 [42-43]。当实马高岛的填埋空间接近饱和时，岛上的泥灰资

源被转运至新加坡本岛西海岸的临海工业发展用海进行离岛

围填，转运清空后的实马高岛则进入新一轮的填埋储备和生

态培育周期。这一过程巧妙地平衡了土地资源紧缺和巨量垃

圾填埋需求。二是变废为宝的绿碳资源。将垃圾焚烧副产品

转化为生态修复的营养底泥，在实马高岛大规模种植红树林，

不仅稳固了新建的海岛堤防，还产生了可观的绿色碳汇，并
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且使得该岛成为大都市近郊海岛型特色休闲活动空间。三是

“长岛计划”的远景防护。为应对未来 50 年内海平面上升
和极端气候灾害风险，新加坡的远景规划计划结合可持续的

空间再生资源，于城市中心区海岸线向海一侧分期规划一座

带状岛屿（Long Island），通过离岛围填的形式将其打造成高

脆弱性海洋城市中心区的第二道滨海安全防护屏障（图 4）。

2.3.3  以退为进：“还地于河”计划

荷兰鹿特丹作为世界重要的港口城市，其地理位置处于

河流与海洋的交汇处，既是欧洲内陆与国际海洋经济的枢纽，

也是全球气候变化和海平面上升挑战的前沿区域。1993 年
和 1995 年，连续降雨导致的洪水重创荷兰南部堤防。荷兰

政府提出新的雨洪管理措施和风险评估机制，并于 1996 年
修订了新的《防洪法》，正式开展“还地于河”计划 [44]。鹿

特丹通过退让部分沿海土地，兼顾防洪安全提升和生态景观

保护的双重目标。其具体措施包括以下五点：（1）通过降低

洪泛平原的水位，在洪水期提升河流的蓄水能力，减少上游

和周边区域的洪水风险，保障港口和物流功能的连续性；（2）
在河流和海洋交汇处和沿海区域划定特定区域作为水缓冲

区，这些区域在平时作为休闲娱乐区和自然保护区，在洪水

期则可以存储过量的水流；（3）通过后移或加高沿海堤坝，

扩大缓冲区宽度，提升对极端海洋条件的适应能力，保护城

市关键港口和工业设施的安全；（4）通过加深现有侧渠或新

建侧渠，在雨季和洪水季节快速引导过量水流入海，减少内

陆主河道的压力，确保城市物流网络的畅通；（5）营建新的

水道，允许洪水在不影响城市安全的情况下绕过密集居住区

或关键基础设施区域。采用疏解或滞水的形式，鹿特丹让出

更多的行洪空间给河流，营造了安全且富有魅力的城市滨河

空间。

3  启示

基于以上对全球海洋中心城市绿色基础设施安全韧性规

划响应的案例借鉴，国内滨海大城市在建设全球海洋中心城

市的过程中，不仅要考虑城市在面临不确定性灾害风险时维

图 3  2011 年 8 月—2018 年 8月期间测量的海床水位
资料来源：作者译自参考文献 [40]

2011 8 2014 2 2016 9

2012 2 2014 8 2017 8

2012 8 2015 2 2018 1

2013 2 2015 8 2018 8

2013 8 2016 2

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7



43 2025 Vol.40, No.4国际城市规划

林小如  李洋  文超祥  徐铭晖    安全韧性导向下全球海洋中心城市绿色基础设施规划的国际借鉴

持社会经济结构稳定的能力，还要处理好城市作为区域经济

要素流通枢纽的支撑需求 [45]。因此，在海洋自然灾害频发趋

势和建设海洋强国的战略背景下，笔者从枢纽适应性、网络

承载力和界面融合度三个方面总结以下启示。

3.1  构建与自然共生的绿色港区，增强全球航运枢纽的

稳定性
在全球海洋中心城市的发展进程中，港区绿色化、生态

化转型不仅是响应国家“双碳”战略的必然要求，也是提升

全球航运中心综合竞争力和促进海洋经济可持续发展的关键

路径。然而，当前我国绿色港区建设仍面临诸多挑战。一方面，

港区快速粗放的开发模式和分散低效的空间布局，导致深水

港岸线资源损耗和优质滨海空间资源浪费；另一方面，港区

工业活动和航运发展导致污染物排放压力大，使得港区所在

的海湾、河口等陆海生态系统越发脆弱。

因此，我国亟须借鉴国外经验，立足本土实际，推动全

球海洋中心城市港区绿色高效转型。首先，要加强港区的长

远规划，提升管理效能，减少港口建设对陆海生态系统的影

响。综合考虑港口发展规划，预留弹性生态空间，推进港区

集约高效的渐进发展。例如：上海港在发展过程中，充分利

用岸线和土地资源，优化港区布局，促进港口向规模化、集

约化方向发展。针对战略性围填海工程项目，建议利用海洋

水动力，引导自然沉积式的生态围填海模式，秉持低成本、

高效益的理念，最大程度降低对生态环境的影响。其次，要

加大对港口陆海生态环境的保护和修复力度。可借鉴鹿特丹

港双向适应的海岸线生态保护与修复项目，打造低影响度的

港区空间环境；同时挖掘生态系统自净功能，定向消纳港区

污染物，实现临港经济发展与生态环境的双向适应。

3.2  打造开放连通的蓝绿生态格局，提高区域中心城市

的承载力
开放连通的蓝绿基础设施网络能够有效应对人口与资

源高度集中所带来的环境压力，是提高区域中心城市整体效

能和资源流动效率的支撑条件。近年来，我国部分滨海城市

积极推进蓝绿网络的规划和建设。上海通过“滨水空间再开

发”打造黄浦江、苏州河等入海江河沿线的生态廊道，平衡

生态修复和功能转型需求。然而，其他沿海城市仍存在陆海

分治、港城分离、低效治理等问题。

因此，需借鉴国外经验，推动蓝绿网络的陆海联动建设

和开放创新发展。首先，建立陆海统筹的生态安全格局。例如：

深圳市通过“山海连城”的城市发展计划，整合“山海林田

湖草湿”全要素自然资源，构建“一脊一带十八廊”的全域

生态安全网络结构，提高绿色基础设施生态调节和自我修复

的防灾—应灾—适灾能力。其次，挖掘绿色基础设施的多元

服务价值，促进港城空间的有机融合。例如：新加坡通过港

城交界面的生态公园和绿廊规划，既缓解了临港工业区对城

区的环境影响，也为临港城区提供了生态活力的休憩空间和

舒适可达的绿色通道。第三，强化蓝绿网络对于海洋产业发

展的支撑作用，提升全球海洋中心城市的竞争力。借鉴德国

汉堡市，强化陆海联运的蓝绿交通网络体系。通过整治岸线、

疏浚河道和生态调蓄等手段，构建联通城市内外的陆海航运

“黄金水道”，推动资源要素在海洋中心城市枢纽的高效集散。

图 4  新加坡长岛计划的空间示意图
资料来源：作者译自参考文献 [40]
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3.3  探索动态适应的滨海界面，提升海洋中心城市的应

灾力
人与自然互动共生的滨海界面是促进全球海洋中心城市

可持续发展的核心，也是维持城市经济和社会活动安全运行

的重要屏障。我国海洋中心城市绿色基础设施建设已初步形

成以蓝绿生态网络为骨架、生态修复区为重点、滨海防灾减

灾项目为支撑的整体布局。然而，这些实践仍存在经济效益

不佳、风险应对不足等问题。

为此，我国海洋城市应聚焦自身发展困境，探索安全韧

性的适灾策略。首先，利用自然的手段开展生态修复和防护。

例如：我国众多滨海旅游城市长期采取人工补沙等形式修复

沙质岸线，综合效益不佳。可借鉴“沙引擎”人工养滩实验，

通过改变局部海洋水动力，借助自然的力量实现对沙质岸线

的生态修复。又如：采用生态护坡、人工湿地、红树林、海

草床等自然或半自然的防护措施，构建更加韧性的滨海生态

防灾系统。其次，借鉴动态适应的空间规划理念，针对我国

海洋城市快速向滨海集聚的风险问题，在最为脆弱的高价值

城市中心区向海一侧实施平急结合、多重预案的韧性安全防

护计划，具体包括弹性可淹的生态缓冲区，刚性防护的应急

防洪墙和双重防护的“长岛计划”等。最后，在土地价值不

高且灾害风险显著的滨海区域，基于“以退为进”的理念，

将空间还于自然。面对暴雨等极端天气频发，防洪压力显著

的城市发展风险，通过适度撤退式的发展，预留更宽的缓冲

区，减轻人口密集区的洪水风险。

4  结语

在全球气候变化和海洋生态环境日益严峻的背景下，安

全韧性的绿色基础设施规划为全球海洋中心城市提供了一种

主动适应气候变化、与自然协同发展的设施保障路径。全球

海洋中心城市的安全韧性发展需要绿色高效的港口枢纽、互

联互通的蓝绿网络，以及安全韧性的滨海界面。笔者围绕全

球海洋中心城市全球性、中心性、海洋性特征，重点剖析了

荷兰鹿特丹和海牙、德国汉堡以及新加坡等全球海洋中心城

市绿色基础设施韧性安全的规划策略。从港口枢纽、蓝绿网

络、滨海界面三个维度探讨了绿色基础设施在不同海洋中心

城市的韧性防灾响应机制，以期为我国海洋中心城市绿色基

础设施规划提供实践参考和方法借鉴。

全球海洋中心城市不仅是我国海洋强国建设的重要支

点，也是构建双循环经济体系的重要载体。以上海、深圳等

为代表的我国全球海洋中心城市，在海洋产业、海洋运输等

方面已初步具备全球竞争力。然而，在海洋科技、海洋治理

等领域亟须依托绿色基础设施的安全韧性支撑，进一步提升

全球海洋中心城市对各种资源要素流和多元化海洋产业的吸

引力。与此同时，在海洋产业与运输方面，仍需继续探索绿

色基础设施安全韧性的创新支撑策略，为我国全球海洋中心

城市的国际竞争力提升和安全韧性发展提供技术指引。
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